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接巾変調可能な鋸歯状波発援回路
(U. J. T.の応用)
白神良昭・山内清彦・佐藤雅之
The Application of The Silicon Unijunction Transistor to 
The Amplitude Modulated Sawtooth Wave Oscillator. 
Yoshiala SHIRAGA， Kiyohiko YAMAUCHI， Masayuki SATO 
We have made the experiment on the new sawtooth wave osci1ator， using the Silicon 
Unijunction Transistor， which generates the amplitude modulated sawtooth wave. 
We have got very good results: very good wave form， very good frequency stabi1ity 
and very good modulation characteristics， using the simple test circuit. 
This report deals with the circuit formation， the analytical research on the circuit 
behavior， and the above mentioned successful results. 
緒言
従来鋸歯状波発振は種々発表されているが，いつ.れも強帝1]同期を掛けぬ限ぎりその出力電圧を変
化させると，繰返えし周期が変動するD われわれは単接合トランジスタの持つ特性を利用すれば，
比較的単純な回路で，掃引時聞が一定で，その波高値のみが入力信号によって比例的に制御出来る
鋸歯状波発振回路が得られると考え，二三の回路について実験を試みた所，鋸歯状波の直線性，繰
返し周期の安定度，振巾変調特性，温度特性等，すべて良好な回路を得たので，ままにその回路動作
の解析，実験結果等について報台します。
1 単接合トランジスタについて
単接合トランジスタは Fig.l・1に示される構造(ジヤンクvョン 1ケとオーム接触のベースが2
ベースZ{昆j
オーム1!f.帯帽
， r6~ 
Fig. 1 ・2
ケ〉の三端子シリコントランジスタであ
るoこれを Fig.l・2の如くベース1を接
地し，ベース2に正電圧V胞を加えると
。十ングションのN側に万VBBの電圧を
生じるo このマは IntrinsicStandoff 
Ratioと称するものでエミッタージヤン
クションとベース2聞のスベースによ勺
て決定される。若しエミッター供給電圧
Fig.l・1 VEがマVBBより小さければ，エミッタ-
O ャ ":/!I~ ョンは逆パイアスの状態で，エミッタ{電流は極く被少な逆i売れ電流 IEO だけであるo
VEがηVBBよりもエミッターダイオードの順方向電圧降下VDだけ大きくなると， hole ~注入が
蜘時 (福井大学工学部〕 附帯 (現在東芝〉
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起り，エミヴターとベース 1との聞の伝導度を増加する O 従勺てエミヴター電流を増せば，エミッ
タ戸電圧は，伝導度増加のために減少しここに負性抵抗特性が現われる。この責性抵抗は飽和に達
すると終わる。移動度は電荷キャリヤ{の濃度が増加すると減少するからこの時飽和が起る。濃度
の小変化に対しては通常これらの移動度の変化は無視するが，ここでは極限過程として重要であ
るO 飽和以上の電流に対しては電圧は再び増加するが非常にゆるやかである O その理由は飽和抵抗
が10--20g程度であるからである O
V停
r I"， J.E 
Fig.1・3 単接合特性 Fig. 1・4 単接合モデ‘ル
この特性を示すと Fig.l・3となるO これを計算の便のた
品=長支-;-=V(品めに区間法親形モデ刈ig.1・4の如く置き，尖頭点を (Ip，
Vp)，谷点を (1v，Vv)，マ=RBl/ (RBl + RB2)とすれば，こ
のモデルは Fig.l ・ 5 の近似区間法~張型特性を与える。そこ
で次の関係数が成立するo
???? ???????
?
???????
~ Vp=マVBB+VD
Ip=Vp/Rr 
I旬=VBB/RB2(γ-1)
VV=VD+r・rsVBB/RB2(r-1) 
、?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
••.• ??
??
??
??
??
、
谷の領域では，実際の特性はかなり樽曲しているので，モデルは余り良い表現ではないが，これ
はTが尖頭点附近の 3に近い値から飽和に接近すると 1に向つで減少する事に相当しているo N 
型ベ{スの単接合に於ける Tの値はシリコ yで3.8，ゲルマニュ{ムで3である。モデルを作るには
妥協してr=2を選ぶ。これは1v，V匂等の値を実測値より少な目にする傾向をもっo r=2では能動
領域の負性抵抗はほぼー(RB1・RB2)/(RB1十RB2)で、あって，これは一万・ RB2と同じであるO 現在の
装置では1--2 Kgの値をとる O 実際には小信‘号動作で、2K.Q-数百sまでの値を，尖頭点から谷
点に向って減少する曲線の勾配として得られるO 能動領域ではh2とIE間の関係は
h2=V四 /(RBl十品川竹-1) .. ....(5) 
で示す事が出来るから， r二 2とη=0.6では IEから h2への電流利得は0.6である O 測定値は0.5--
0.8の間に入る傾向にあるO モデノレに於ける rsは，伝導度変調によって影響されないエミッタ{と
ベース 1閣のオーミック抵抗を表わす。 rsの値は飽和領域に於けるエミッタ特性の傾斜を決定す
るO
2 単接合トランジスタの電気的特性
Fig.2・1にVBBをパラメーターとしたVE-h特性(エミッター特性〉の一例を示す。次に内部
ベ{ス特性 (VBB-IB2)は一般にエミッタ{電疏IEをパラメ{ターとして表わされ， その一例を
Fig.2・2に示す。ベ{ス 2の電流IB2は IE= 0の時でも流れる。 IE=Oのカーブp上のVBB/IB2はそ
のパイアス点に相当するベース間抵抗ROBを与えるO またエミッター電涜がペース 2電流に僅かの
変動を与える事が判る。これは負性抵抗領域に於けるエミッター電圧の変化，あるいはベース 1と
ベース 2のシリコンパー内に生じる僅かの伝導度変調によるものである。次にベース間抵抗RBBは
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2 S H13 (黄〉
エミッタ電圧ーエミッタ電流特性
2 S H13 (緑〉
エミッタ電圧ーエミッタ電流特性
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Fig.2・2
エミッター開放時に於けるべ{ス 1，ベース2閣の抵抗で，この値は温度によって変化する。この
一例を Fig2・3に示すo RBBの温度係数は1250Cまでは正でほぼ直線的に増加する。正の温度係
数は電子とholeの移動度が温度上昇に対して減少する結果である。高温に於ける負の温度係数はキ
ャリヤー濃度の増加の結果である。
尖頭点特性 これは重要な特性の一つで，尖頭点電圧Vpはベース間電圧VBBに比例しており一
般に
Vp=ηVBB+VD 一・・・…・・・(2・1)
で表わされる。 ここでVnは尖頭点電流に等しい )1直方向電流を流した場合のエミッター・ダイオ
ードの電圧である O マは前述の通り RBt!(RBl + RB2)で表わされるもので， マの温度係数は一般に
土O.Ol%jOC以下であるO 従って Vpの温度による変動は主として VDの温度変動によるものであ
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+V， るo この温度による変化は R胞の正温度係数を使って補償する事が出来る。
その方法は， Fig.2・4に示すようにベース2と直列に抵抗九を入れる事であ
る。 RBの温度変化量はVBBを温度と共に増加させるようになるoR2の値を
正Lく選ぶならば，このVBBの増加は(2・1)式の VDの減少を補償出来るo
R2の適当な値は次式から求める Q
R2=O.7RBBj甲'V1十(1一方)Rt/万 …………(2・2)
この第1項はVpVこ対する温度補償を表わし，第2項はR1を補償するためにベ
スー2に入れる抵抗を示す。抵抗R2が上式を満足すれば尖頭点電圧Vpは
Vp=守V1 …………(2・3)
Fig.2・4 となる。また尖頭電流Ipとベース関電圧V胞の関係はFig.2・5に示すように
VBBが大きくなると Ipは減少するO またIpの温度係 2 SH13， 2 SH14 
数は負である事が知られている O ピーク点電流ーベース関電流特性
替点特性谷点特性と負性抵抗特性はともに回路
に依存する。例えば谷点電圧V世はベース間電圧や
ベース 1に加える直列抵抗を増加する事によって増 三
大する O またベース 2~，こ加える直列抵抗を増加する 2 
事によって減少するo 同様に谷点電流Lはベース1. E 
2.聞の電圧を増加する事によって増大し，ベ{ス 2
に加える直列抵抗を増加する事によって減少する。
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これは前章の単接合モデルに於いてベース 2に加え
る抵抗はRB2v;こ，ベース 1に加える抵抗はおに，そ
のまま加わるとすれば， (1・3)， (1・4)から容易に
説明出来るo
・ 扇語
ベース間電圧 VBB~V) 
Fig.2・5
3 単接合トランジスタ弛張発掻回路
Fig.3・1に示す回路は最も基本的なもので，抵抗Rを通してCが充電され，VEが exponential
に増加し Vpを超えるとエミッター・ベース 1聞は
導通し，しかも負性抵抗のために急激にCの電荷を
放電する。然してCの端子電圧がれ以下に下がる
とエミヴターは導通を止め周期を繰り返す。この時
の鋸歯状波の繰返し周期は，
{V1-V旬 1T = RCln( .YTl一一一}十tf …………(3・1)¥ V1-Vp } 
+V1 
Ve ;uz 
Fig.3・1 単接合トランジスタ弛張発
で与えられる。 t，は放電時間であるo Rh R2が小 振回路
さい場合には繰返し周期Tは供給電庄司と温度に殆んど無関係で次式で与えられる。
T' .RCln(~) ・・・ ..(3・2)
¥ 1 -'1/ J 
この発振が発生するためには次の条件が満足されねばならない。 (1)抵抗Rと供給電圧V1とによって
決定される負荷曲棋はエミッター特性曲線上で尖頭点の右側を横切らなければならない。この条件
は次のように書かれてRの最大値を与える。
V，-V冒
よ RYP>Ip .・H ・.…(3・3)
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(2)負荷曲線はエミッター特性曲棋を谷点の左側で横切らねばならない。これはRの最小値を与える
もので次のように表わせるo
Vl-Vー」豆一旦<1目 .・H ・...(3・4)
4 振巾変調鋸歯状波発振回路
(4・1J 回路の動作原理
鳥，
ι'1~ 
Fig. 4・1 回路の動作原理図
Vin=V B+emsinωt 
また Veb= Rinie= hib・ie
(4・1)，(4・2)式より ie=-JE-・Re+h~b 
従って， ic=αieで、あるから
われわれの考案した振巾変調可
能な鋸歯状波発振回路の原理図を
Fig.4・ 1に示す。同図の記号を用
いて次の関係式が導かれるo
KV机 -Ve1J
、・ .，・ bヲ戸
'-'-Y'-咽
Re ---=le 
…・…・・(4・1) 
K=Vbe/V机キRbt/(R/)l + R(2) 
…u …・(4・2)
……(4・3)
同一K・Vin/CいがはがKVin=Kgbl・V伽 …(4・4)
・....(4・5)ここに gll1 = hfb/ (Re + hω 
従って出力掃引電圧 Vo叫は
ha=Jrrsicdt=っ!ftS(VB十emsinωt)dt・Kg/)l
v '" 0 V '" 0 
ここで e冊sineut"'=ヰconst，(O<tくt8)とおくと
恥伽t=守L(仇VむB叶+村e叩隅誠sinω伽
まTたこ単接合トランジスタの尖頭点電圧Vpは
Vp=守V帥 +Vn
若しR2の値を適当に，即ち R2=さ-O.7RBB/守'VB
に選べばVpは次式で与えられるo
Vp=守V師=甲(VB十emsinwt)
V側 (max)=Vpであるからく4・6)，(4・9)式より
EFL〈山msin仰 S=1J(VB+ωnωt)
..…・(4・6)
………(4・7)
……(4・8)
………(4・9)
.，・H ・..(4・10)
故に掃引時間t8はじ=万・ C/K• gbl =const …..・H ・..(4・11)
となり入力電圧V加に無関保に掃51長;が挟ま・って来る。従ってこの原理によれば掃引長が}定で波
高値のみが入力信号により制御出来る鋸歯状波が得られる。実際にはエミッター電圧の falltime 
t， ;Oi放電時閣の主要部分を占めるので，繰返し周期Tは次式で示される。
T=t，+t， ….(4・12)
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tfキ(2+ 5・C)VE(Sat) Cμ・ secJ 
C : CμF) ， V E(Sat) (VoltJ 
と実験的に与えられている O
[4・2J 回路の動作解析
以上の動作原理はトランジスタを理想化
して考えたが，実際には単接合トランジス
タQlの谷点電圧V官，エミッタ逆洩れ電涜
iEO， トランジスタ Q2のコレグタ逆潰れ電
流ico等があり， それ等の影響は無視出来
ない。従って(4・1Jで述べた事では不充分
なので，回路の詳細な動作解析を行なって
見る。
Fig.4・2はFig4・1の回路を単接合モデ
ル及び hbパラメーターを用いて表わした
等価回路である。この等価回路から次の式
が得られるO
KVω=(Re十hω)ie+hrbV2 
……・(4・14)
ic=hfb・ie十hQbV2-ico 
l=lc-lEO 
ここに IEO> 0， ico> 0 とする。
(4・15)，(4・16)式より
i=hfb・ie+hob・V2← (ico+iEO)
(4・14)式より
KV仰-hrbV2 
v 一亘汗元「
く4・18)式を(4・17)式に代入して
fKV如-hrbV2 "¥i =hfbf一一一一一一一l.，十hObV2一(icυ十iEO)fb\.~+ hib -; 
hfb . {~ hfb・hrb¥ =-J立~ .KVi;叫十(hOb J.1j"IJ -J.1rIJ )V2一(io十iEO)Re十hib• .l¥. V in，¥.UOb -Re+ hib ) 
また V2=も~J:5 (ー加ーは -K)V帥 +Vv
(4・19)式をく4・20)式に代入すると
〉四 百，・"ヲ卵
、ー'-，'-
…………(4・13)
Vム
Ro.: 
Rbl 
? ?
?
??
?
???
?
??
??????…??。 ，
?
????
-・ H ・H ・.(4・17)
….(4・18)
…・(4・19) 
…・(4・20)
-hfb 1 rts T7U -'1+ (t.. _ hfbhゅ¥.l fts 
V2=瓦福b・ーと-je KVt叫 dt一lhob一一百五:b) ・ CJ 0 V2dt 
+÷j:(』んo)dtー (l-K川 +Vv
(4・21)式の両辺を微分すると
dV2 .1. hfb. h，.b¥ 1 hfb 1 主+(holl-~仁一一 i一一・ V2= 一一一一一一・一一・ KV伽di-it 11011 ~Re+hìb)C.  - -Re+hωC 
+i了(ioo+iEo)
…・ (4・21) 
.・H ・...(4・22)
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、. ')oo }jヲ'...、ー町、ー
空 ι十E旦V2= s:勾V伽十--J.(長。+iEO)dt .-C-2 - C し
g-hfb 
bl一一瓦平hib，
hfh・h. h 
gb2=hQb'一一一一..&.TORe十h泊
次に(4・23)式の解を求めると
gb2 "-
v2=Aeー で-E+E且(KV伽)+!一(ico十iEO)gb2 . gb2 
初期条件は V2( 0 +)=一(1-K)Vin+V世
従って積分常数Aは
A:積分常数
A=-{ (1 -K)+ ~bl_ K ~vω+Vv-~ (iCO+ω { '-- --/' gb2 --J ' .， 'V gb2 
(~ ， T，.!押し l}... ，(.-.，. 1 /. " .) =-11十 KI竺土-1jトV加+')Vv一二一 (ioo十iEO)ト¥ gb2 I 1 gb2 
(4・27)式を(4・25)式に代入して
V2=叫 K・32-{1+K(ま-1)}・e←守tJ
f'T 1 " . ) +1V旬←τ一(iOO+iEO)トe
Kb2 
従。て出力掃引電圧は Voutは
Vωt=V2+ (1 -K)V加
-~Þt ， 1 
し十二一(ioo+iEo)
K02 
=Vin[除去十(1-K) } -{ 1十K(ま-1 )}e -守tJ
+{V切ーよいiEO)} e一守t+ヰ(日E心
=九 {1+K(i:;-1))(1-e-守t)
("<7' 1 " . ) 一世t
+lV型一蚕J(b十lE心re し 十瓦;(ico+iE心
ここでエミヴタ尖頭電圧Vpは
Vp=万V印+VD
であるから Vout(max)=Vp とおけば
…..・H ・-ー(4・23)
……(4・24)
…(4・25)
…(4・26)
…...・H ・(4・Zl)
-…・(4・28)
…..・H ・.(4・29)
.・H ・(4・30)
…………(4・31)
gb2. gb2 "-
I "'-L- \、 ~8
l+K(ま-1 )}( 1 -e -C;-~8 + { V世ーよ000+凶}e一c-LS
+て~-(ioQ斗iEO)=η(Vt叫十VD)
Kb2 
札、 v世 1 (iOO+iEO)
iHK lZLー1)~ 
¥ l')02 J 
gb2.L )e C La 
.・H ・"…(4・32)
一、 +(iCO+iEO) -V D i 
= 11 一帯+KI 呈~-1 )十 ~02 J 
¥ gli2 / 
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e一号LL{1-HK(ま-1)+古〈加す0) ー V~}
/ {1 +K (ま-1)-~m一対日勺
gb2 L 明 V哩-VD一CLS V Vm =1+一一一一一一一
fm 1 7ーくico+iEO) -V D 
l一万十K (~-11 十五~2 一一一一一
¥ gO2 I V帥
ここでVvは(1・4)式で示されているように
V申=VD十 __ r~_s_ ・ Vin であるからRB2 (r-1) 
Vv-V!L__i ・ T~ -~ 
V帥 -RB2(r:" 1 )-u 
と置けば
e 
号.Lts
=1+ 
ザ - o 
/刊 J-OOO+iEO)-VD 
1一万+K1-蚤旦 -1}-+-~b2
¥ gb2 -J I V帥
c. _ ( η- a 、ts =ーと-lnI 1十一一一一一一一一一一一一一一 一噌 1 ~!l2 
I UA， ¥ _:;.1:_ 000十iEO)-VD)1-η 十kif-1j十一星空L 廿、口 Vin 
として掃引時間Lの厳密解が得られる O
(4・36)式で， gbl2> 1， gb2)> 1 ，η〉δとおけば
C L r 守 i ー C.万一 η・Ct8宇土三一lnI 1十 ， 、 l gO2 l'" I K( Jtò~ ) J' gb2 K (gbt!gb2) K. gb1 
¥ gb2 I 
となって，動作原理の項で述べた式が導出される。
(4・3J 回路特性の測定結果について
-…・ (4・33) 
……・・(4・34)
.，・H ・-(4・35)
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Fig.4・3に実際の実用回路を示し， Fig.4・ 4は周波数安定度を測定する回路で，定電圧電源VBの
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Fig. 4・3 実用回路
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Fig.4・4 測定回路
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値を変化してV仰の値を変化させ，その時の発振周波数を DigitalCounterで読むようにしたもり
であるo本実験には単接合トランジスタとして2SH13(Y)(東芝〉定電流源としてのトラyジ見タ
には2SB226(NEC)を用いた。またベース回路には10k.Qのボリュームを使用してKの値を任意
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に選べるようにしてある O
入力電圧Vinを変化させたときの繰返 し周波数と ， 計~L11立 と を Fig.4 ・ 5 ， No.1， NO.2に示した。
繰返し周期と刷波数は逆数関係であるから，これはまた周期の安定性を示す誌になる O 図から判る
ように回路パラメ ター ーを適当に選定する事によってViπ に関係なく繰返し周期，すなわち問波数
は一定となりしかも計算似と非常に良く合 うことが判る O
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Re， K の伯;を適当にすると Vin の変化 20V --10V ~こ対しては 10- 3 .......， 10 - 4 の安定皮が得られる事
が笑測された。作られる波形の直線性も回路としては重要な事項であるが，これは回路の トランジ
スタ Q 2 の出力コンダクタンスによって決まる事・は容易に考えられる O 本~路では出力 コンダクタ
ンスの小さいベース接地回路を用いているためにPh1，2からも判るようにきわめて直線性の良い
波形が得られた。しかし単接合 トランジスタの tJは実験的にtJヰ (2十 5・C)VE(sat)/1 ・ secと与
Ph.l Reニ 15KQ Kニ0.4
C =0.005μfd. 
V 5Vjdiv. 
H 50μsecjdiv 
Ph.2 Re= 8 KQ K =0.3 
C =0.005μfd 
V 5 V jdiv. 
H 20psec/div 
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えられており，C=O.005μFとしてしキ5凶 ecであるため鋸歯状波としては20KC程度が限度で
あろうO
次に変調をかけた場合のオッ シログラ ムを Ph3 ----10迄に示しである O 写真で見られる通りきわ
めて良好な変調4寺I{j:が符ー られた。
.ヘ)¥ハ.¥圃
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Ph.3 (上〉 信号波 500c/s 
V: 10V /div. H: 1 msec/div. 
(下) AM波 11.2kc 
Re= 8 K.Q C =0.005μfd. K =0.3 
V: 5 v/div. H: 1 msec/div. 
Ph.5 (上〉 信号波 300c/sec 
V = lOv/div. H: 2 msec/div. 
(下) AM波 8.1kc
Re= 15K.Q. C =0.005μfd. K =0.4 
V: 5v/div H: 2 msec/div. 
V:10v/div. H:0.5msec/div. 
(下) AM波 25KC
Re= 2 k.Q. C二 0.005/ad.K =0.2 
V: 5 v/div. H:0.5msec/div. 
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Ph.4 (上) 信号波 Ph 3の拡大
(下) AM波 H: 0.2msec/div. 
Ph.6 Ph.5の鉱大
Ph.8 
H :0.5msec/div. 
(上〉 信号波 lKC 
V:10v/div. H:0.2msec/div. 
(下) AM波 25KC
Re= 2 k.Q. C =0.005μfd. K=0.2 
V: 5v/div. H:0.2msec/div. 
振巾変調可能な鋸歯状波発振回路
Ph.9 (上〉信号、波 1.5KC. Ph.lO (上〉 信号波 2KC 
V:I0vjdiv. H: 1 msecjdiv. V:IOv/div. H:0.5msecjdiv. 
(下) AM波 25KC (下) AM波 25KC
Re= 2k.Q C =0.005μfd K=0.2 
V: 5 v/div. H: 1 msec/div. 
〔ヰ・ 4J 回路特性の検討
Re= 2 kQ. C =0.005μfd. K=0.2 
V: 5v/div. H:0.5msecjdiv. 
波形の掃引長(充電期間長)tsは(4・36)式で与えられ，再び記すと
ts =主-ln( 1十 η - o 
宗b2 ll-η+K(ま-1 )+孟〈:;im) J 
hJb gOl=一点子市 ，
hfl・hrlgO2 = hOb - ';.一一
Re十hib
o=--r-. r. rs r; = T"> R Bl 一一一一一一一一一一 ηー ー- RB2(r-1) ， RB1+RB2 
また測定データより
28H13(Y)については η=0.62，iEo=2. 5nA， V Dヰ0.7V
28 B226 については hib=30.Q， hJb=ー0.985
hrb=6.5xI0-4， hob=l.OμV， ico=1.4μA 
(VCE= - 5 V， Ie= 1 mA， f= 1 kc にて〉
従って gbl/gb2キ102)>1 ，また ico+iEO宇 ico=1.4μA
t ヰ g~，[-1 -HK(ま-1;よv;VD1 
η-s 、
♀ _ ico _ " n • • • • • • • • • • • • • • • ( 4・37)
伽 1(1 -η-K)十K(ま)十EKー
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今この式でKを変えると，たとえば大きく するとVCBは小さく な り，Fig.4・6(a)から判る ように
h川主大きくな り従って gb2は大きくなるO または -η-K)は零に近づく O この場合hibは殆んど変
化しないため gblは変化しなし、。次にVinの変化に対しては IE，VCBはともに Vinに比例して変化
するo hObを考える場合 Fig4・6(b)からわかるよう に，VCB constの場合はIE，が減少するに従っ
て減少し， IE constの場合は(a)よりVCBが減少するに従 って増加する。従って Vωの変化に対し
ては gb2牛hObは変化しないものと考えられるO
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またhiTについては(b)から判る
ように IEの減少につれて増大し
従って golは減少する。この場合
gOlの変化する割合はReの大きさ
によって当然かわる。また hfeの
変化はわずかなので hfOの変化量
は無視出来る。 また icoについて
は一般に VCBが減少するに従って
小さくなるO
以上の事をまとめると，Kの値
が変化すると gO2の値は変化する
がgO1は変化しない。また V叩の変
化に対しては g1>1は変化するがgO2
は変化しない。 icoはVinを小さく
すると小さくなるO 以上が Fig.4
・6より定性的に説明出来る。
従って (4・37)式に於いて，
V加を変化させる O 例えば小さく
する，と gOlは小さくなり従って
gOt!go2は小さくなるOまたOCO/gO2
-VD)/Vinは次第に大きくなり gOt!go2の変化を補償するように働く oVi叫が或る程度大きい場合
は(ico/gO2 -V D) /V inの影響よりも gOlの影響の方が大きく ，Vinを小さくして行くと t8は次第に大
きくなり従って発振周波数は減少してくる。しかしV加が或る程度小さくなるとOco/gO2 -V D) /V in 
の影響が大きくなり発拒周波数は大きくなり始める。今Kの1l立を変化すると，例えば大きくすると
gO2は大きくなり従って iσ0/gO2は小さくなり iCO/gO2-V Dは小さくなる O また icoはV叫が小さくな
ると齢くなるのでV加の変化の途中でIcO/gO2-V DくOになる場合が生じる O この場合は(iCO/gO2-
V D)/VinはV仰が小さくなる程負の値で大きくなるから前の場合と反対にしは大きくなり発振周
波数は減少するO また go1はReの大きさで当然その変化量がかわって来るから ReとKの値を適当
に選定すると， golによる影響と OCO/gO2-V D)/Vωによる影響が相殺して非常に安定した特性が得
られるものと思われる O
またKを大きくすると hooが大きくなるため回路の出力インピ{ダンスが小さくなり， V仰を小
さくして行った場合負荷曲線が単接合トランジスタの VE-IE特性曲線の飽和領域を横切る事に
なって発振が停止する場合が生じる。
5 結 言
単接合トランジスタの特性を利用する事によって，非常に簡単な回路構成にもかかわらず振巾変
調出来る鋸歯状波発振回路が実現出来た。しかも繰返し周期の安定性，掃引期聞の波形の直線性，
良好な振巾変調特性等十分実用に耐えるものと考えられる O 只tfのため周波数を余り高く出来ない
事は，単接合トランジスタの本質で致し方ないと考える O
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